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Abstract of corresponding document: GB2099981 
A cooling system for a liquid- cooled 
turbocharged internal combustion engine (1) 
comprises means for cooling of the engine 
induction air charge by means of a liquid-air 
intercooler (7). Coolant for cooling of the air 
charge by the intercooler (7) is initially further 
cooled in an auxiliary circuit, which branches off 
from the main cooling circuit of the engine (1) 
downstream of a pump (2), by passing through 
an auxiliary cooler (6). 
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,57) Anwendungsgeb.ete der Erfindung sind wassergekuhlte Brennkraftmaschinen mit Abqastur- 
poaufladung und Ladeluftkuhlung der Bauart Luft-Wasser. Ziei ist die Verbesserung des KQhlef- 
rektes. Aufgabe ist es, durch eine wirksame Zwischenkiihlung der Ladeluft bei geringstem zusatzli- 
:hem Bauaufwand eine Leistungssteigerung herbeizufuhren. Die Aufgabe wird gelost, indem das 
Kunlwasser nach Durchstromen des Hauptkuhlers und der Wasserpumpe abgezweigt und uber ei- 
*en Wasserkuhler als Nebenkuhler auf naHerungsweise Umgebungstemperatur abgesenkt und 
Jber den Kuhlwasserraum oder der Saugseite der Wasserpumpe zugefuhrt wird. Die Anordnung 
des Nebenkuhlers erfolgf vorzugsweise parallel zum Hauptkiihler vor diesem in Stromungsrich- 
tung der Kuhlluft. Emsatzgebiete sind selbstfahrende Landmaschinen, Fahrzeugmotore — Fig 1 — 
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a) Titel 

Kuhlsystem einer Brennkraf tmas chine mit Abgastarbo- 
aufladang and Ladelaf tktihlung 

Die Erfindang betrifft eine wassergekiihlte abgas- 
tarboaafgeladene Brennkraf tmas chine mit Ladelaft- 
kiihler der Bauart Laft-Wasser. 

b) Anwendongsgebiet 

Brennkraf tmas chinen, die mit Zwischenkuhlang der 
Ladeluf t arbeiten. 

c) Charakteristik der bekannten technischen LSsangen 

Es ist bekannt, die Leistong aafgeladener Brennkraf t- 
mas chinen darch Anordnung von Kuhlaggregaten zur Tern- 
peratarabsenkang der Ladelaf t vor ihrem Eintritt in 
die Zylinder za erh/dhen. Diese als Ladelaf tkuhlang 
oder aach Zwischenkuhlang der Ladelaft gekennzeich- 
nete Mafinahme hat allgemein breite Verwendang gefan- 
den and wird aaf 3 Art en darchgef uhrt , die sich vom 
Kuhlmediam her unterscheiden and als "Laf t-Laft-Kiihlung 
bei Verwendang von Laft als onmittelbarem Kuhlmediam 
bzw. als "Laf t-V/asser-ICuhlong 11 bei Verwendang von Was- 
ser als onmittelbarem Kuhlmittel bezeichnet werden. 
Eine dritte Art ist die stafenweise Kuhlang der Lade- 
laft, bei der in der einen Wasser, in der zweiten 
Stafe Laft als onmittelbares Kuhlmediam eingesetzt 
werden. 

Za den technischen Vorteilen der "Laf t-Laf t-Kuhlang", 
bei der die darch die Verdichtang ei%varmte Ladelaft 
in einen Kuhler gekuhlt wird, der seinerseits von der 
Umgebangslaf t als Kuhlmittel darchstromt wird, gehbrt 
die Moglichkeit, die Ladelaft aaf ein relativ niedri- 
ges, der Umgebongstemperatar angenahertes Temperatar- 
niveaa abzalaihlen and damit eine hohe Wirksamkeit der 
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Ladeluf tkuhlung zu erzielen. Nachteilig 1st, daB je 
nach Anordnungsmoglichkeit dea Luf t-Luft-Kiihlers in 
Relation zur Brennkraftmas chine groSvolumige Lade- 
luf tleitungen vom Turbolader zum Ktthler und von da 
zuriick zur Brennkraftmaschine zu verlegen sind, die 
einen be tracht lichen Bauraum erfordern. Die Schwie- 
rigkeiten zur Verlegung der Ladeluf tleitungen und 
der Bauaufwand stehen in Beziehung zur GroBe der 
Brennkraftmaschine und wachsen mit dieser. 
Besonders problematisch ist diese Lbaung bei Brenn- 
kraftmaschinen in V-Porm, da dann die Ladeluf tlei- 
tungen fiir zwei parallele Zylinderreihen verlegt 
werden mtissen und in solchen Einzelfallen, wo aus 
Platzgriinden die Kuhleranordnung nicht in unmittel- 
barer Hahe der Brennkraftmaschine mbglich ist. Neben 
den bauraumseitigen Mfachteilen sind lange und abge- 
winkelte Ladeluf tleitungen mit Strbmungsverlusten ver- 
bunden, die zu einer Minderung des Wirkungsgrades der 
Aufladung fuhren. 

Die am haufigsten anzutref f ende Lbsung dieser Art, bei 
welcher der Luf t-Luft-KUhler als separates Aggregat in 
Pahrtrichtung vor dem Wasserkilhler bei Kraf tf ahrzeugen 
und Traktoren angeordnet ist und die vom Motorliifter 
und Pahrtwind gefbrderte KUhlluft zunachst den Lade- 
luftkiihler und danach den Wasserkuhler des Kiihlsystems 
der Brennkraftmaschine durchstrbmt, wird zura Beispiel 
an folgenden Typen von Dieselmotoren realislert: 

- Perkins T 6.3543 GB 

- SM D 14 SU 

Aufgefiihrte Beispiele dieser Art fur wassergekiihlte 
Brennkraftmaschinen in V-Form sind off ensichtlich auf 
Grund der genannten Nachteile nicht bekannt. 
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Art, bei der die erwarmte Ladeluft durch Waseer Oder 
eon anderes fiiiasigea Ktihlmedium im KUhler abgekto« 
wxrd, entrant der NaohteiX der Verleguag larger 
groSvolumiger Ladeluf tleitungen. 

Bekaaatgewordene LBeuagen dieeer Art aind 

- Kombinedieaelmotor Type SMD 14 (SU) mit aeparatem 
ladeluft-KUhlwaaaerkreielauf, der von einer aeT 
ratea zueatslichea Waaeerpmnpe betrieben wird and 

dee e r- h e f 8eaen l "«"^er ,ur HUckkSMang 

dee kublwaasera hat. Ifaohteil dieaer LBeung ist die 
tfotwendigkeit ei*er ausat.Hehen Waaserp^e 

- Schirf sdieeelmotor 6 Tach If 12/14 - SU bei „ 

Kubl^° h r P f llen ' "° KUhlWa3e «^ We 
fcrtrt"Lb r ** ^ *" ^r Brena- 

, r S 1 iDte « rle ^ tana We Zwieoben- 

der Kuhlwaaaertemperatur dieeea Kreielaufa abhiLgigee 
e 7~ ea ° "folgea, „odaro h die E«e k tiv^af 

kreie, f *" Ve ^ lei <* «» -paraten KUhL 

Jcreislauf verschlechtert i-t p^Vo^* „ 

gen dieser Art sind 

- 6 - 8 and 12-Zylindermotoren der Baureihe 33 1 / 396 
der Pirma MTU (DE) 

britisches Patent' Nr. 1 433 775 

- Traktorendieael Typ 404 der Pirma John Deere ( US ). 

Um den FaoJrteU dieser Kuhlungsart, die vergleichs- 
wexse stMrlcer eingeechranlcte Moglicnlceit J ^pL 
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raturabsenkung der Ladeluft zix beseitigen, bei 
gleichzeitiger Uutsung ihrer Vorteile, hat die 
Firma MACK (US) fur ihren Dieselmotor der Type 
2234 einen Ladeluf t-KUhlkreislauf entwickelt, 
in welchen die - Ladeluft in zwei Stufen gektihlt 
wird* Die erste Stufe wird durch einen Ladeluft- 
kuhler der Bauart Luft-Y/asser realisiert, der in 
den Ktihlkreislauf der Brennkraf tmas chine einbe- 
sogen ist and in den die Ladeluft von 170 0 C 
rtlckgektihlt wird. Die zweite Stufe wird durch 
einen Ladeluf tkuhler der Bauart Luft-Luft reali- 
siert, in welchem die Ladeluft von 104 0 C auf 
ca. 70 0 C abgesenkt wird. Die Forderung der Kiihl- 
luft dieses Kuhlers erfolgt durch einen Liifter, 
der seinerseits von einer Luftturbine angetrieben 
wird, die an die Ladeluf t lei tung angeschlossen ist 
und einen Anteil von 7 % der Ladeluft fiir ihren 
Antrieb benotigt. Vorstehend gemischte Bauweise 
kann als dritte Kiihlungsart gekennseichnet werden. 

d) Ziel der Erfindung 

Es besteht das Ziel der Erfindung, die Kuhlung der 
Ladeluft nach der Bauart Luft-Wasser mit AnschluB 
des Ladeluf tkiihlers an das Kuhlsystem der fltissigkeits- 
gekiihlten Brennkraf tmaschine unter Vermeidung des Hach- 
teils eines eingeschrankten Kiihlef f ektes za realisieren, 

e) Wesen der Erfindung 

Es ist Aufgabe der Erfindung, die Leistungssteigerung 
einer aufgeladenen f lussigkeitsgekuhlten Brennkraft- 
maschine durch eine wirksame Zwischenkiihlung der Lade- 
luft bei geringstmbglichem zusatzlichen Bauaufwand 
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eiterhin zu erhbhen. 



ErfindangsgemaB wird die Aafgabe gelbst, indem ein 
oder mehrere an der Brennkraf tmaschine angeordnete 
oder in diese baulich integrierten Ladelaf tkiihler 
der Bauart Laft-Wasser in das Wasser- bzw. Fliissig- 
keits-KUhlsystem der Brennkraf tmaschine' derart ein- 
bezogen sind, daB das Kiihlwasser Bum Kuhlen der 
Ladeluft vom Kuhlwasserhauptstrom nach Durchstrbmen 
des als Haaptkuhler gekennzeichneten Kuhlers der 
Brennkraf tmaschine and nach Durchstrbmen der Wasser- 
pumpe abgezweigt and darch einen zweiten, als Ueben- 
ktihler gekennzeichneten Y/asserkiihler aaf ein der Um- 
gebangstemperatar angenahertes Temperatarniveau abge- 
senkt wird, bevor es dem Ladeluf tkiihler zugefuhrt 
wird. Each Durchstrbmen des Ladelaf tkUhlers wird das 
in diesem erwarmte Kuhlwasser 3 e nach den konstruk- 
tiven and f anktionellen Gegebenheiten entweder uber 
den Kuhlwasserraum der Brennkraf tmaschine oder direkt 
der Saagseite der Wasserpampe der Brennkraf tmaschine 
Bugefuhrt. Die Anordnung des NebenkUhlers erfolgt 
zwecks gleichzeitiger Nat song der fur die KUhlung des 
Haaptkuhlers von einem Lufter gefbrderten Kuhllaft- 
stromes vorzagsweise parallel za diesem and in Strb- 
mangsrichtang der KUhllaft vor diesem. Das Gleiche 
gilt auch fur den Fall der Anordnong von mehreren 
Haaptkuhlern. Unter Berucksichtigang konkreter Ein- 
bauverhaltnisse 1st auch eine andere Anordnongsart 
mbglich, z. B. neben dem Hauptwasserkuhler. 

Anhand von zv/ei Ausfiihrangsbeispielen wird die Erfin- 
dang naher erlaatert. Es zeigen 
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Pig* 1 das Schema einer Brennkraft mas chine mit Kiih- 
lung der Ladeluft duroh einen Ladeluftkiihler 

Pig, 2 das Schema einer Brennkraf tmas chine mit Kiih- 

lung der Ladeluft in zwei parallel angeordneten 
Ladeluf tkiihlern. " 

Zu Pig* 1 : 

Das an sich bekannte Kuhlsystem einer Brennkraf tma- 
schine 1 , im wesentlichen bestehend aus der Wasser- 
pumpe 2, einem Haaptklihler 3 der Bauart Wasser-Luft 
zur Ruckkuhlung des Kiihlwassers, einem Kiihlwassertem- 
peraturregler 4, einem Ol-Wasser-Warmeubertrager 5 
and den nicht dargestellten Verbindangsleitangen die- . 
ser Gerate, die einen Wasserflufi entsprechend den 
dargestellten Verbindungelinien ermbglichen sowie 
weiteren denkbaren Zusatzeinrichtungen, wie Aus- 
gleichsbehalter, TemperaturmeSeinrichtungen und der- 
gleichen, stellt den Kuhlwasser-Hauptkreislauf dar* 
Es ist erfindungsgemaB zur Erhbhung der Effektivitat 
der Zwischenkiihlung der Ladeluft mit einem Uebenkreis- 
lauf des Kuhlwassers ausgertistet, der im wesentlichen 
aus dem Nebenkiihler der Bauart Wasser-Luft, einem 
Ladeluftkiihler 7 der Bauart Luft-Wasser und den nicht 
dargestellten Verbindungsleitungen ausgeriistet, die 
einen Kuhlwasserf luB entsprechend den dargestellten 
Verbindungslinien ermoglichen* 

Das nach Austritt aus der Brennkraf tmas chine im Haupt- 
kuhler 3 bereits gekiihlte Ktihlwasser wird nach Durch- . 
strbmen der V/asserpumpe 2 abgezweigt und in einen 
Nebenkreislauf durch den Efebenklihler 6 geleitet, wo 
es auf ein tief eres Temperaturniveau herabgekuh.lt und 
danach dem Ladeluftkiihler 7 zugefiihrt wird* Nach Durch- 
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strtSmen derselben wird das Wasser zum Kuhlwasser- 
Hauptkreislauf der Brennkraftmaschine zuriickgefiihrt . 

Die Kuhlung dea Wassers im Nebenkiihler 6 erfolgt bei 
einer Parallelanordnung von HauptkUhler 3 und Neben- 
kiihler 6 vorzugsweise mat dem gleichen, vom Liifter 8 
gefbrderten Luftstrom. Jedoch sind auch andere An- 
ordnungen der Kiihler zueinander in Abhangigkeit von 
den Einbau- und Betriebsverhaltnissen sowie der An- 
bau eines zusatzlichen Liifters fur den Nebenkiihler 6 
mbglich. 

Die Kuhlung der vom Turbolader 9 gefbrderten Lade- 
luft erfolgt in an sich bekannter Weise im Ladeluft- 
kUhler 7, von wo aus sie den Zylindern der Brennkraft- 
maschine 1 zugefiihrt wird. 

Die Pigur 2 zeigt unter Beibehaltong der grundsatz- 
lichen Lbsung von Haupt- und Uebenkreislauf gemaB Pig. 
1 eine Variant e der Aufladung und Ladeluft kuhlung, 
die sich aus dem Einsatz von zwei Turboladern 9.1 und 
9.2 in Kombination zu zwei Ladeluf tkuhlern 7.1 und 7.2 
(analog auch zu mehreren Ladeluf tkuhlern) ergeben. In 
diesen Fallen wird das aus dem Nebenkiihler 6 kommende 
Kiihlwasser zur Gewahrleistung gleicher Kiihlungsver- 
haltnisse den Ladeluf tkuhlern 7.1 und 7.2 in Parallel- 
strbmen zugefiihrt. 
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Erf indung sans pruche : 

1# Kuhlsystem einer wassergekiihlten bzw, f lussigkeits- 
gekuhlten Brennkraf tmas chine mit Turboauf ladung and 
KUhlung der Ladeluft mitt els Ladeluf tktihler der Baa- 
art Luft-Wasser dadurch gekennzeichnet , daB das 
Kiihlwasser fur die KUhlung der Ladeluft im Ladeluft- 
kxihler (7) in einem vom Kuhlkreislauf der Brennkraf t- 
maschine (1) nach der Wasserpumpe (2) abgezweigten 
Hebenkreislauf unter Durchstrbmen eines Nebenkuhlers 
(6) ausatslich rttckgekuhlt wird. 

2* Kuhlsystem nach dem Punkt 1 dadurch gekennseichnet , 
daB die Anordnung des Kuhlwasser-Nebenkuhlers (6) 
parallel zum Hauptkuhler (3) und in Strbmungsrichtung 
der von einem fur beide Kuhler gemeinsamen Lufter (8) 
gefbrderten Kuhlluft vor dem Hauptkuhler (3) erfolgt* 

3» Kuhlsystem nach den Punkten 1 und 2 dadurch gekenn- 
seichnet, daB das Kiihlwasser des Nebenkreislauf s in 
Abhangigkeit von der Anzahl der angeordneten Ladeluft- 
kiihler (7*1 > 7^2) diesen in paralleled Teilstrbmen zu- 
gefUhrt und von dort zum Kuhlkreislauf der Brennkraft- 
maschine (1) zuruckgefuhrt v</ird» 
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